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一种具有自动复原多级交叉骨架结构的非

充气轮胎

(57)摘要

本发明涉及轮胎技术领域，且公开了一种具

有自动复原多级交叉骨架结构的非充气轮胎，包

括胎面和胎圈，所述胎圈的正面固定连接有驱动

轴，所述驱动轴的外壁套接有下沉量补偿器，所

述驱动轴一侧的外壁固定连接有等宽卡口。该具

有自动复原多级交叉骨架结构的非充气轮胎，通

过设置拱形复原带和柔性支撑带，具有特殊结构

的拱形复原带，利用其结构特性可在轮胎碾压间

歇，巧妙地为未受碾压的部位提供额外的支撑张

力，帮助轮胎快速恢复径向的压缩变形，防止轮

胎在高速转动时出现半径越来越小、胎面变形不

平整等问题，具有仿生结构的柔性支撑带，其具

有植物叶片的结构，包括弧形外部轮廓以及叶脉

状内部支撑条，使得该区域如植物叶片，在具有

一定柔性的同时有较强的变形恢复能力，刚柔并

济。
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1.一种具有自动复原多级交叉骨架结构的非充气轮胎，其特征在于，包括胎面(1)和胎

圈(2)，所述胎圈(2)的正面固定连接有驱动轴(6)，所述驱动轴(6)的外壁套接有下沉量补

偿器(5)，所述驱动轴(6)一侧的外壁固定连接有等宽卡口(7)，所述下沉量补偿器(5)的一

端转动连接有等宽曲线结构(51)，所述下沉量补偿器(5)的另一端固定连接有连接轴承

(52)，所述下沉量补偿器(5)的正面设有莱洛三角几何中心(53)，所述胎面(1)的内壁固定

连接有拱形复原带(3)，所述拱形复原带(3)的内壁固定连接有柔性支撑带(4)，拱形复原带

(3)位于胎面(1)与胎圈(2之)间，靠近胎面(1)侧，由若干拱形骨架构成，拱形骨架沿胎面

(1)内侧呈环形均匀分布，骨架之间存在一定交错，拱形复原带(3)的内壁固定连接有柔性

支撑带(4)，柔性支撑带(4)位于胎面(1)与胎圈(2)之间；柔性支撑带(4)的结构刚度略大于

拱形复原带，用以在保持一定结构形态的前提下，将载具重量从胎圈(2)均匀地传递至拱形

复原带，降低骨架交叉处的应力集中水平，柔性支撑带(4)有若干互不交叉的基本组成单

元，绕胎圈(2)呈环形均匀分布，其形状采用仿生叶片状结构，模仿了植物叶片形状稳定的

特性，由拱形外部轮廓与叶脉形内部支撑组成；拱形骨架(3)分别与每两个相邻柔性支撑带

(4)的基本组成单元的顶部进行连接。
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一种具有自动复原多级交叉骨架结构的非充气轮胎

技术领域

[0001] 本发明涉及轮胎技术领域，具体为一种具有自动复原多级交叉骨架结构的非充气

轮胎。

背景技术

[0002] 相比于充气轮胎，非充气轮胎不会发生爆胎危险，使用起来安全方便，因此成为多

个知名轮胎厂商科技研发的焦点，其原理主要是靠内部空间结构或实体弹性材料替代填充

气体，从而实现对载具的支撑作用，然而由于非充气轮胎的填充材质为橡胶等高分子材质，

其固有的粘弹性导致非充气轮胎在碾压循环时外径复原性普遍不好,经过多圈碾压循环后

轮胎外径将明显变小，难以短时间内复原，同时材质也变得越来越“僵硬”，弹性变差，缓冲

性能下降，为此本发明提供了一种具有自动复原多级交叉骨架结构的非充气轮胎。

发明内容

[0003] 针对现有技术的不足，本发明提供了一种具有自动复原多级交叉骨架结构的非充

气轮胎，具备拱形复原带帮助轮胎快速恢复径向的压缩变形、柔性支撑带较强的变形恢复

能力、的优点，解决了背景技术中提出的问题。

[0004] 本发明提供如下技术方案：一种具有自动复原多级交叉骨架结构的非充气轮胎，

包括胎面和胎圈，所述胎圈的正面固定连接有驱动轴，所述驱动轴的外壁套接有下沉量补

偿器，所述驱动轴一侧的外壁固定连接有等宽卡口，所述下沉量补偿器的一端转动连接有

等宽曲线结构，所述下沉量补偿器的另一端固定连接有连接轴承，所述下沉量补偿器的正

面设有莱洛三角几何中心，所述胎面的内壁固定连接有拱形复原带，所述拱形复原带的内

壁固定连接有柔性支撑带。

[0005] 与现有技术对比，本发明具备以下有益效果：

[0006] 1、该具有自动复原多级交叉骨架结构的非充气轮胎，通过设置拱形复原带和柔性

支撑带，具有特殊结构的拱形复原带，利用其结构特性可在轮胎碾压间歇，巧妙地为未受碾

压的部位提供额外的支撑张力，帮助轮胎快速恢复径向的压缩变形，防止轮胎在高速转动

时出现半径越来越小、胎面变形不平整等问题，具有仿生结构的柔性支撑带，其具有植物叶

片的结构，包括弧形外部轮廓以及叶脉状内部支撑条，使得该区域如植物叶片，在具有一定

柔性的同时有较强的变形恢复能力，刚柔并济。

[0007] 2、该具有自动复原多级交叉骨架结构的非充气轮胎，通过设置下沉量补偿器，下

沉量补偿器与胎圈相接，另一端为等宽曲线截面的结构；下沉补偿器中心有一贯通孔洞，来

让驱动轴从中穿过，巧妙利用了等宽曲线滚动时平稳的特点，能够减少轮胎在遇到不平整

路面时，下沉量快速变化所造成的载具颠簸，提升载具行驶时的稳定性。

附图说明

[0008] 图1为本发明提供的一种具有自动复原多级交叉骨架结构的非充气轮胎示意图；
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[0009] 图2为本发明提供的一种具有自动复原多级交叉骨架结构的非充气轮胎的工作原

理示意图；

[0010] 图3为本发明提供的一种下沉量补偿器纵截面示意图；

[0011] 图4为本发明提供的一种下沉量补偿器中莱洛三角形部件的工作原理示意图。

[0012] 图中：1、胎面；2、胎圈；3、拱形复原带；4、柔性支撑带；5、下沉量补偿器；51、等宽曲

线结构；52、连接轴承；53、莱洛三角几何中心；6、驱动轴；7、等宽卡口。

具体实施方式

[0013] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0014] 请参阅图1‑4，一种具有自动复原多级交叉骨架结构的非充气轮胎，包括胎面1和

胎圈2，胎面1为环带状橡胶结构，外表面有胎面1花纹，胎圈2，为刚性结构，位于轮胎中心，

与载具的驱动轴连接，胎圈2的正面固定连接有驱动轴6，驱动轴6的外壁套接有下沉量补偿

器5，下沉量补偿器5一端为滚珠轴承，与胎圈2相接，另一端为等宽曲线截面的结构，下沉量

补偿器5中心有一贯通孔洞，来让驱动轴6从中穿过，驱动轴6一侧的外壁固定连接有等宽卡

口7，等宽卡口7固定于载具车轴处，对所述等宽曲线结构51起到限位作用，等宽卡口7与下

沉量补偿器5中心有一贯通孔洞，能使驱动轴6从中穿过，孔洞与驱动杆6之间留有一定空

隙，并且位于图中等宽卡口7左侧孔洞的直径较大，为驱动轴6在载具行驶过程中会产生的

晃动预留空间，下沉量补偿器5的一端转动连接有等宽曲线结构51，等宽曲线结构51位于下

沉量补偿器5的一端，同时位于等宽卡口7的内部，等宽曲线结构51在其中可以绕纵轴转动，

等宽曲线结构51的横截面为莱洛三角形，这种三角形的特点是：将其放在两条平行线中间，

使之与这两平行线相切，无论这个曲线图如何运动，只要它还是在这两条平行线内，就始终

与这两条平行线相切。利用这一特点，所述等宽卡口7内侧轮廓为圆角正四边形，所述等宽

曲线结构51刚好可以放入其中，并且每一条边都能与等宽卡口7的内壁相切，下沉量补偿器

5的另一端固定连接有连接轴承52，连接轴承52位于下沉量补偿器5的另一端，与胎圈2以滚

珠轴承的方式连接，下沉量补偿器5的正面设有莱洛三角几何中心53，胎面1的内壁固定连

接有拱形复原带3，拱形复原带3位于胎面1与胎圈2之间，靠近胎面1侧，由若干拱形骨架构

成，拱形骨架沿胎面1内侧呈环形均匀分布，骨架之间存在一定交错，拱形复原带3的内壁固

定连接有柔性支撑带4，柔性支撑带4位于胎面1与胎圈2之间，靠近胎圈2侧，柔性支撑带4的

结构刚度略大于拱形复原带，用以在保持一定结构形态的前提下，将载具重量从胎圈2均匀

地传递至拱形复原带，降低骨架交叉处的应力集中水平，柔性支撑带4有若干互不交叉的基

本组成单元，绕胎圈2呈环形均匀分布，其形状采用仿生叶片状结构，模仿了植物叶片形状

稳定的特性，由拱形外部轮廓与叶脉形内部支撑组成，其中拱形外部轮廓能够很好地平衡

所受的外力，叶脉形内部支撑能够可以为结构提供良好的支撑。

[0015] 如图2所示，提取了所述拱形复原带3的3个拱形骨架A，B，C，以及与它们相连接的

胎面1弧段，拱形骨架B位于中间位置，轮胎在行驶过程中，来自胎圈2的荷载作用在骨架B的

拱形顶部；骨架A，C对称分布在骨架B的两侧，假设轮胎在滚动时，图中朝正下方的箭头表示
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来自胎圈2的压力，朝正上方的箭头表示来自地面的压力，由于竖直方向受到压缩，骨架B会

变扁，从而在水平方向伸长，即骨架B的两只“脚”会对胎面1产生向外侧的推力，从而将此部

位向外撑开，达到形状复原的效果，同时，竖直方向的压力也会压缩两侧的骨架A和C，这两

处骨架远地端的“脚”同样会往外侧伸展，进一步撑开胎面1，如此，在轮胎滚动的过程中，构

成形状复原带3的拱形骨架会循环上述过程，并且不受滚动方向的限制。

[0016] 如图4所示，等宽曲线结构51形状为莱洛三角形，等宽卡口7此处为配合等宽曲线

结构51的几何形状，将其内壁设计为圆角正四边形，莱洛三角几何中心53，当等宽曲线结构

51在等宽卡口7中转动时，莱洛三角几何中心53将沿图4中虚线所画圆形轨迹运动，等宽曲

线结构51的外表面与等宽卡口7内表面上均徒有足量润滑油，同时为减小等宽曲线结构51

尖角处的应力集中，提高使用寿命，可将尖角磨成圆角，设所述具有自动复原多级交叉骨架

结构的非充气轮胎的最大下沉量为D，图4中圆形虚线轨迹直径需要与最大下沉量D相等，由

几何关系可知，莱洛三角形的边长d与轮胎最大下沉量D有如下关系：

[0017] 此时能够保证下沉量补偿器5能够满足要求，装有所述具有自动复原多级交叉骨

架结构的非充气轮胎的载具在行驶过程中遇到起伏不平的路面，轮胎发生快速的径向下沉

形，随后，由于图3中连接轴承52的连接作用，下沉量补偿器5会被带动着一同向下，在此作

用下，等宽曲线结构51将会在等宽卡口7中发生转动，此时莱洛三角的莱洛三角几何中心53

将沿图4所示虚线轨迹向下运动一定距离，但由于莱洛三角形的几何特性，此过程对于等宽

卡口7不会有影响，载具依然保持平稳，故能降低载具的震感，提高舒适性。

[0018] 工作原理，使用时，首先在移动的过程中，利用柔性支撑带4的结构刚度略大于拱

形复原带，用以在保持一定结构形态的前提下，将载具重量从胎圈2均匀地传递至拱形复原

带，降低骨架交叉处的应力集中水平，其中拱形外部轮廓能够很好地平衡所受的外力，叶脉

形内部支撑能够可以为结构提供良好的支撑，拱形复原带3具有3个拱形骨架A，B，C，拱形骨

架B位于中间位置，轮胎在行驶过程中，来自胎圈2的荷载作用在骨架B的拱形顶部，骨架A，C

对称分布在骨架B的两侧，由于竖直方向受到压缩，骨架B会变扁，从而在水平方向伸长，即

骨架B的两只“脚”会对胎面1产生向外侧的推力，从而将此部位向外撑开，达到形状复原的

效果。同时，竖直方向的压力也会压缩两侧的骨架A和C，这两处骨架远地端的“脚”同样会往

外侧伸展，进一步撑开胎面1，在轮胎滚动的过程中，构成形状复原带3的拱形骨架会循环上

述过程，并且不受滚动方向的限制。

[0019] 需要说明的是，在本文中，诸如第一和第二等之类的关系术语仅仅用来将一个实

体或者操作与另一个实体或操作区分开来，而不一定要求或者暗示这些实体或操作之间存

在任何这种实际的关系或者顺序。而且，术语“包括”、“包含”或者其任何其他变体意在涵盖

非排他性的包含，从而使得包括一系列要素的过程、方法、物品或者设备不仅包括那些要

素，而且还包括没有明确列出的其他要素，或者是还包括为这种过程、方法、物品或者设备

所固有的要素。

[0020] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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